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Veroffentlicht 
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(54) Title: MEASURING DEVICE FOR MEASURING THE MASS OF A MEDIUM FLOWING IN A LINE 

(54) Bezeichnung: MESSVORRICHTUNG ZUM MESSEN DER MASSE EINES IN EINER LEITUNG STR6MENDEN MEDIUMS 
(57) Abstract 

The invention relates to a measuring device (1) for measuring 
the mass of a medium, especially the induction air mass of an 
internal combustion engine, flowing in a line (2). Said measuring 
device comprises a measuring element (21) around which the flowing 
medium flows. The measuring element is arranged in a flow channel 
(10) of the measuring device (1), said channel being provided in the 
line (2). The flow channel (10) extends along a main direction of 
flow (19) between an inlet opening (12) which is connected to the 
line (2) and at least one outlet opening (13) which flows into the 
line (2) downstream from the inlet opening (12). According to the 
invention, the flow channel (10) branches into a measuring channel 
(20) in which said measuring element (21) is arranged and into a 
first bypass channel (22) which bypasses the measuring element (21) 
in the main direction of flow. The flow channel branches at a first 
separating point (15) which is arranged between the inlet opening (12) 
and the measuring element (21). 

(57) Zusammenfassung 

Eine Messvorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in einer 
Leitung (2) stromenden Mediums, insbesondere der Ansaugluftmasse 
einer Brennkraftmaschine weist ein von dem stromenden Medium 
umstrdmtes Messelement (21) auf, das in einem in der Leitung (2) 
vorgesehenen Stromungskanal (10) der Messvorrichtung (1) angeord- 
net ist. Dabei erstreckt sich der Stromungskanal (10) zwischen einer 
mit der Leitung (2) verbundenen Einlassdffnung (12) und zumindest 
einer stromabwarts der Einlassdffnung (12) in die Leitung (2) mundenden Auslassoffhung (13) entlang einer Hauptstrdmungsrichtung (19) 
ErfindungsgemaB verzweigt sich der Stromungskanal (10) an einer zwischen der Einlassdffnung (12) und dem MeBelement (21) angeord 
neten ersten Trennstelle (15) in einen Messkanal (20), in welchem das Messelement (21) angeordnet ist, und einen ersten Umgehungskanal 
(22), welcher das Messelement (21) in der Hauptstrdmungsrichtung (19) umgeht. 
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MeBvorrichtung zum Messen der Masse eines in einer Leitung stromenden Mediums 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einer MeBvorrichtung zum Messen der Masse eines in einer 
Leitung stromenden Mediums nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist bereits aus der 
DE 44 07 209 C2 eine MeBvorrichtung bekannt, bei welcher ein Stromungskanal in einem 
MeBmodul integriert ist. Der Stromungskanal nimmt das MeBelement auf und verjiingt 
sich ausgehend von einer EinlaBoffnung in Stromungsrichtung zunehmend. An den 

20 verjungten Abschnitt schlieBt sich der S-formig ausgebildete Umlenkkanal an, der ein 
rechteckforrniges Querschnittsprofil hat. Das MeBmodul ist als steckbares Bauteil 
ausgebildet. Ein Tragerteil des MeBmoduls ist in die Wandung der zu messenden Leitung 
dichtend einsetzbar und nimmt eine elektronische Auswerteschaltung auf. 

25 Als MeBelement eignet sich insbesondere ein mikrbmechanisches Bauelement, wie es z. B. 
aus der DE43 38 891 A1 bekannt ist. Bei dem aus der DE 43 38 891 Al bekannten 
MeBelement sind zwei temperaturempfindliche Widerstande integriert, die z. B. aus 
Siliziumoxid Oder Siliziumnitrid bestehen kann und eine geringe Warmeleitfahigkeit und 
eine geringe spezifische Warmekapazitat aufweist. Die beiden temperaturempfindlichen 

30 Widerstande sind durch einen Siliziumrahmen voneinander thermisch isoliert. Wahrend 
einer der temperaturabhangigen Widerstande als eigentlicher MeBsensor arbeitet, dient der 
zweite temperaturempfindliche Widerstand als Sensor fur die Temperatur des stromenden 
Mediums. 

35 Aus der DE 36 27 465 C2 ist es bekannt, ein MeBelement zum Messen der Luftmenge in 
einem Ansaugkanal gegeniiber der Stromungsrichtung um einen vorgegebenen Winkel zu 
neigen, um das Anhaften von suspendierten Teilchen an dem MeBelement zu verringern. 
Ferner ist aus dieser Druckschrift bekannt, die dem Luftstrom zugewandten und 
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abgewandten Stirnflachen des MeBelements mit keilformigen Vorspriingen zu versehen, 
ebenfalls urn das Anhaften von suspendierten Teilchen des Luftstrorns zu vermindern. Aus 
der DE 39 41 330 C2 ist es bekannt, die Oberflache eines temperaturempfindlichen 
MeBelements um einen vorgegebenen Winkel gegeniiber der Stromungsrichtung des zu 
5 messenden Mediums zu neigen. Da die Winkelabhangigkeit der MeBcharakteristik relativ 
groB ist, wenn das Mefielement nur geringfiigig gegeniiber der Stromungsrichtung geneigt 
ist oder im Extremfall parallel zur Stromungsrichtung ausgerichtet ist, jedoch die 
Winkelabhangigkeit der MeBcharakteristik bei groBeren Neigungswinkeln zwischen der 
MeBoberflache des MeBelements und der Stromungsrichtung des Mediums geringer ist, 
10 ergibt sich nach der Lehre dieser Druckschrift ein relativ zuverlassiges und 
reproduzierbares MeBergebnis, wenn der Winkel zwischen der Stromungsrichtung des 
Mediums und der MeBoberflache des MeBelements in einem Bereich zwischen 20° und 
60° liegt. 

15 Die bekannten MeBvorrichtungen haben jedoch den Nachteil, daB das Mefielement durch 
in dem stromenden Medium transportierte Schmutzpartikel, insbesondere Staubkornchen, 
zerstort werden kann, wenn die Schmutzpartikel mit dem Mefielement kollidieren. 
Insbesondere wenn mikromechanische Bauteile, wie sie beispielsweise in der 
DE43 38 891 A1 beschrieben sind, als Mefielemente Verwendung finden, konnen die 

20 Schmutzpartikel auf der relativ diinn ausgebildeten Membran auftreffen und diese 
nachhaltig schadigen. Daher kann es zu einem erhohten VerschleiB des Mefielements und 
zu einem vorzeitigen Ausfall koramen. Ferner konnen sich 61- oder fetthaltige 
Schmutzpartikel auf dem Mefielement insbesondere auf dessen Membran niederschlagen, 
die als Haftvermittler fur Festkorperpartikel, z. B. Staub oder Sandkorner, dienen und das 

25 MeBelement nachhaltig verschmutzen. Durch die Verschmutzung ist die Warmekopplung 
zwischen dem MeBelement und dem stromenden Medium gestort, so daB sich eine 
Verschiebung der MeBkennlinie gibt, was zwangslaufig zu MeBfehlern fuhrt. Bei 
Verwendung der MeBvorrichtung zum Erfassen der Ansaugluft in dem Ansaugkanal einer 
Brennkraftmaschine kann es dabei z. B. zu einer fehlerhaften Ansteuerung der 

30 Brennstoffeinspritzventile und somit zu einer nicht optimalen Einstellung des Brennstoff- 
Luftgemisches kommen, so daB sich die Abgaswerte der Brennkraftmaschine mit 
zunehmender Verschmutzung des MeBelements verschlechtern. 

Ein weiterer Nachteil bei der bekannten MeBvorrichtung besteht darin, dafi die 
35 MeBgenauigkeit bei pulsierenden Stromungen in der zu messenden Leitung noch nicht 
optimal ist. 



SDOCID: <WO 



9953274A1 I > 



WO 99/53274 PCT/DE99/001 46 

3 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung zum Messen der Masse eines in einer Leitung 
stromenden Mediums mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
5 demgegeniiber den Vorteil, daB eine Beaufschlagung des Mefielements mit in dern 
stromenden Medium mitgefuhrten Schmutzpartikeln weitgehend vermieden, zumindest 
aber verringert wird. Insbesondere die Membran eines als mikromechanisches Bauteil 
ausgebildeten Mefielements wird durch die erfindungsgemaBe MaBnahme vor der Kollision 
mit in dem stromenden Medium mitgefuhrten Schmutzpartikeln weitgehend geschutzt, so 

10 daB die Lebensdauer des Mefielements wesentlich verlangert wird. Durch die Aufteilung 
des Stromungskanals in einen Mefikanal, welcher das Mefielement aufnimmt, und in einen 
das Mefielement umgehenden Umgehungskanal wird erreicht, dafi die Schmutzpartikel im 
wesentlichen durch den Umgehungskanal abgefuhrt und an dem Mefielement vorbeigefiihrt 
werden, wahrend relativ wenig verunreinigtes Medium durch den Mefikanal an dem 

15 Mefielement vorbeigefiihrt wird. Dadurch wird die Gefahr der Kollision des Mefielements, 
insbesondere einer diinnen und empfindlichen Membran des Mefielements, mit den 
Schmutzpartikeln erheblich verringert. Da ferner das Auftreffen von 61- und fetthaltigen 
Schmutzpartikeln auf dem Mefielement verringert wird, wird eine Verschmutzung durch 
Anhaften von Staub und anderen Feststoffpartikeln auf dem MeBelement weitgehend 

20 verhindert. Auf diese Weise wird einer Veranderung der Kennlinie entgegengewirkt und 
die Zuverlassigkeit des erzielten MeBergebnisses erhoht. Bei der Verwendung der 
erfindungsgemafien Mefivorrichtung zum Erfassen der Ansaugluftmasse einer 
Brennkraftmaschine werden daher die Abgaswerte der Brennkraftmaschine nicht nachhaltig 
verschlechtert. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten Mafinahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen MeBvorrichtung 
moglich. 

30 Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Stromungskanal zwischen der EinlaBoffnung. und der 
Trennstelle, an welcher der Stromungskanal in den Mefikanal und den Umgehungskanal 
verzweigt, einen gekriimmten Abschnitt aufweist und sich der Mefikanal an einen innereri 
Bereich mit relativ kleinem Kriimmungsradius und der Umgehungskanal an einem 
peripheren Bereich mit relativ grofiem Krummungsradius des gekriimmten Abschnitts 

35 anschliefit. Durch die auf die Schmutzpartikel in dem gekriimmten Abschnitt einvvirkenden 
Fliehkrafte werden die Schmutzpartikel nach aufien in den peripheren Bereich gedrangt, so 
dafi der periphere Bereich des gekriimmten Abschnitts mit relativ vielen und der innere 
Bereich des gekriimmten Abschnitts mit relativ wenigen Schmutzpartikeln behaftet ist. 
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Daher treten die meisten Schmutzpartikel in den an dem MeBelement vorbeifiihrenden 
Umgehungskanal und nicht in den MeBkanal ein und die Kontamination des das 
MeBelement umstromenden Mediums ist deutlich verringert. 

Alternativ dazu ist es auch moglich, den MeBkanal beziiglich einer Langsachse der zu 
messenden Leitung gegemiber der EinlaBoffnung radial zu versetzen. Dadurch befindet 
sich der MeBkanal weitgehend auBerhalb der Flugbahn der Schmutzpartikel, die sich im 
wesentlichen parallel zu der Langsachse der Leitung erstreckt und somit durch die 
Projektion der EinlaBoffnung parallel zu der Langsachse der Leitung vorgegeben ist. 

Zwischen dem MeBkanal und dem Umgehungskanal kann eine Trennwand vorgesehen 
sein, wobei sich der Umgehungskanal und der MeBkanal stromabwarts des MeBelements 
entweder wieder vereinigen konnen und an einer gemeinsamen AuslaBoffnung austreten 
konnen oder der MeBkanal und der Umgehungskanal in der MeBvorrichtung als separate 
Kanale mit getrennten AuslaBoffnungen weitergefuhrt werden konnen. Insbesondere wenn 
sich der MeBkanalund der Umgehungskanal stromabwarts des MeBelements wieder zu 
einem gemeinsamen Stromungskanal, z. B. einem S-formigen Umlenkkanal vereinigen, ist 
es vorteilhaft, die Trennwand in Querschnittsprofil stromlinienformig auszuformen, um 
Stromungsablosungen £u vermeiden und dem stromenden Medium einen moglichst 
geringen Stromungswiderstand entgegenzusetzen. 

Die AuslaBoffnungen des MeBkanals und des Umgehungskanals sind vorzugsweise an 
einer Abstromseite der MeBvorrichtung angeordnet, die der an einer Anstromseite 
angeordneten EinlaBoffnung gegeniiberliegt. 

Besonders bevorzugt weist der Stromungskanal eine zweite Trennstelle auf , an der sich der 
Stromungskanal entgegen der Hauptstromungsrichtung in den MeBkanal und einen zweiten 
Umgehungskanal verzweigt. Insbesondere bei pulsierenden Stromungen, bei welchen eine 
Ruckstromkomponente entgegen der Hauptstromungsrichtung auftritt ist, diese MaBnahme 
vorteilhaft, da dann auch in Rucksttomrichtung eine Befreiung des an dein MeBelement 
vorbeistromenden Mediums von Schmutzpartikeln erfolgt. Vorzugsweise ist dazu zwischen 
der AuslaBoffnung urid der zweiten : Trennstelle ein zweiter gekriimmter Abschnitt 
vorgesehen. Der erste gekriimmte Abschnitt und der zweite gekriimmte Abschnitt sind 
vorzugsweise symmetrisch zueinander ausgebildet, so dafi auch bei stark riickwarts 
pulsierender Stromung ein nur relativ geringer MeBfehler auftritt. Dabei erganzen sich die 
beiden gekriimmten Abschnitte und der ebenfalls gekriimmte MeBkanal vorzugsweise zu 
einer einen Winkel von etwa 360 ° einschlieBenden Schleife. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung in 
einer geschnittenen Darstellung, 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung in 
einer geschnittenen Darstellung, 

ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung in 
einer geschnittenen Darstellung und 

ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung in 
einer geschnittenen Darstellung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

20 Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung 1, die zur Messung der Masse eines stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansaugluftmasse von Brennkraftmaschinen, dient. 

Die MeBvorrichtung 1 erfaBt die Masse eines in einer Leitung 2 stromenden Mediums. Die 
25 Leitung 2 ist lediglich schematisch dargestellt und erstreckt sich zumindest im Bereich der 
MeBvorrichtung 1 entlang einer Langsachse 3. Die Leitung 2 kann z. B. eine 
Ansaugleitung einer Brennkraftmaschine sein, iiber die die Brennkraftmaschine Luft aus 
der Umgebung ansaugen kann. In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen stromt das 
Medium, z. B. die Ansaugluft, von rechts nach links durch die Leitung 2. Die 
30 Stromungsrichtung in der Leitung 2 ist durch einen Pfeil 4 gekennzeichnet. 

Die MeBvorrichtung 1 hat vorzugsweise eine schlanke, sich radial in der Leitung 2 
erstreckende Gestalt und kann vorzugsweise in einer aus der Wandung 5 der Leitung 2 
ausgenommenen Offnung, z. B. steckbar, eingefiihrt werden. Die Ausbildung der 
35 MeBvorrichtung 1 als in die Wandung 5 der Leitung 2 einsteckbares Steckmodul gestattet 
eine besonders einfach Montage und Wartung. In der MeBvorrichtung 1 kann entsprechend 
einer bevorzugten Ausgestaltung eine elektronische Auswerteschaltung 6 integriert, z. B. 
eingegossen, sein. Denkbar ist ebenso die Unterbringung einer elektronischen - 



Fig. 1 
Fig. 2 

10 

Fig. 3 
15 Fig. 4 
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Auswerteschaltung auBerhalb von Wandung 5. An einern aus der Wandung 5 der Leitung 2 
herausragenden Steckerabschnitt 7 konnen entsprechende Kontakte 8 fur die 
Stromversorgung der MeBvorrichtung 1 und zum Abgreifen des von der MeBvorrichtung 1 
gewonnenen MeB signals vorgesehen sein, die iiber Verbindungsleitungen 9 mit der 
5 Auswerteschaltung 6 verbunderi sind. 

Die MeBvorrichtung 1 kann z. B. einstuckig aus Kunststoff aus Kunststoff-SpritzguBteil 
hergestellt sein. Die MeBvorrichtung 1 weist einen Stromungskanal 10 auf, der in Art 
einer Bypass-Leitung parallel zu dem Hauptstromungsquerschnitt 11 der Leitung 2 

10 angeordnet ist. Der Stromungskanal 10 erstreckt sich von einer EinlaBoffnung 12 zu einer 
Oder mehreren AuslaBoffnungen. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine 
erste AuslaBoffnung 13 und eine zweite AuslaBoffnung 14 vorgesehen. Die 
Hauptstromungsrichtungen an der EinlaBoffiiung 12 ist durch einen Pfeil 16 und die 
Hauptstromungsrichtung an den AuslaBoffnungen 13 und 14 ist jeweils durch einen Pfeil 

15 17 bzw. 18 gekennzeichnet. Die Hauptstromungsrichtung innerhalb des Strornungskanals 
10 ist durch einen Pfeil 19 angegeben. 

ErfindungsgemaB verzweigt sich der Stromungskanal 10 an einer Trennstelle 15 in einen 
MeBkanal 20, in welchem ein MeBelement 21 angeordnet ist, und einen das MeBelement 
20 21 umgehenden Urngehungskanal 22. 

Das MeBelement 21 ist iiber Verbindungsleitungen 23 mit der Auswerteschaltung 6 
verbunden und vorzugsweise als mikromechanisches Bauteil ausgebildet, wie dies 
beispielsweise in der DE 43 38 891 Al vorgeschlagen ist. Das MeBelement 21 weist in an 

25 sich bekannter Weise zumindest eines vorzugsweise aber zwei temperaturempfindliche 
Widerstandselemente auf, die auf einer dielektrischen Membran, z. B. aus Siliziumoxid 
oder Siliziumnitrid ausgebildet sind. Die dielektrische Membran hat dabei den Vorteil 
einer nur geringen Warmekapazitat und einer relativ geringen thermischen Leitfahigkeit, 
so daB das Ansprechverhalten des MeBelements relativ kurz ist. 

30 • 

Das MeBelement 21 besitzt in dem dargestellten, bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel einen 
plattenformigen Tragerkorper auf Siliziumbasis, mit einem durch Ausatzen entstandenen 
membranformigen Sensorbereich mit einer auBerst geringen Dicke und mehrere, ebenfalls 
durch Ausatzen entstandene Wider standsschichten. Diese Widerstandsschichten bilden 

35 wenigstens einen temperaturabhangigen MeBwiderstand und beispielsweise einen 
Heizwiderstand. Vorzugsweise befindet sich in der Mitte der Membran der 
Heizwiderstand, der mit Hilfe eines Temperaturfiihlers auf eine Ubertemperatur geregelt 
wird. Stromauf und stromab des vom Heizwiderstand gebildeten Heizbereich befinden sich 
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zwei, zum Heizbereich symnietrisch angeordnete MeBwiderstande. Der Tragerkorper des 
MeBelements 21 ist in einer Aussparung einer z. B. aus Metall bestehenden Aufnahme 
bundig in dieser untergebracht und z. B. durch Klebung gehalten. Die Aufnahme ragt in 
den MeBkanal 20 hinein, so daB das MeBelement 21 von dera durch den MeBkanal 20 der 
5 MeBvorrichtung 1 stromenden Medium umstromt wird. 

Im in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel befindet sich zwischen der EinlaBoffnung 
12 und der Trennstelle 15 ein erster gekriimmter Abschnitt 24, der im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel in Hauptstromungsrichtung 19 nach rechts gekriimmt ist. Dadurch 

10 werden sich in der Leitung 2 befmdliche Schmutzpartikel, die uber die EinlaBoffnung 12 
in den Stromungskanal 10 eindringen, aufgrund ihrer tragen Masse durch die Fliehkrafte 
nach auBen in einen peripheren Bereich 25 des gekrummten Abschnitts 24 gedrangt. Dabei 
konnen die Schmutzpartikel sowohl Fliissigkeitstropfchen, z. B. Wassertropfchen oder 
Oltropfchen, sein oder Feststoffpartikel, wie z. B. Staub. Der innere Bereich 26 des 

15 gekriimmten Abschnitts 24 hingegen ist aufgrund der durch die Fliehkrafte bedingten 
Verdrangung relativ wenig mit Schmutzpartikel kontaminiert. 

Dadurch, daB sich der MeBkanal 20 an den inneren Bereich 26 des gekriimmten Abschnitts 
24 anschlieBt und der das MeBelement 21 umgehende Umgehungskanal 22 hingegen sich 

20 in Hauptstromungsrichtung 19 an den peripheren Bereich 25 des gekrummten Abschnitts 
24 anschlieBt, wird erreicht, daB das besonders mit Schmutzpartikeln kontamminierte 
Medium des auBeren Bereichs 25 des gekrummten Abschnitts 24 uber die zweite 
AuslaBoffnung 14 in die Leitung 2 zuruckgefiihrt wird, ohne dafi die Gefahr besteht, daB 
die Schmutzpartikel auf das MeBelement 21 auftreffen und dieses schadigen konnen. Dies 

25 ist insbesondere wichtig, wenn das MeBelement 21 als mikromechanisches Bauteil wie 
zuvor beschrieben mit einem membranfdrmigen Sensorbereich ausgebildet ist, der 
hinsichtlich des Auftreffens von Schmutzpartikeln besonders sensibel ist. Durch die 
erfindungsgemafle MaBnahme wird gewissermafien die Schmutzpartikel beinhaltende feste 
oder fliissige Phase von der eigentlich zu messenden gasformigen Phase des stromenden 

30 Mediums getrennt. Dadurch, daB das kontaminierte Medium fiber die zweite 
AuslaBoffnung 14 abgefuhrt wird, wird sichergestellt, daB sich die Schmutzpartikel in dem 
Umgehungskanal 22 oder in dem peripheren Bereich 25 des gekrummten Abschnitts 24 
nicht anlagern konnen und somit ein selbstreinigender Effekt gegeben ist. 

35 In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind der MeBkanal 20 und der 
Umgehungskanal 22 durch eine lippenformige, dunne Trennwand 27 getrennt. Der 
MeBkanal 20 und der Umgehungskanal 22 verlaufen weitgehend parallel zueinander und 
das den MeBkanal 20 durchstromende Medium und das den Umgehungskanal 22 
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durchstromende Medium treten an getrennten, jedoch benachbarten AuslaBoffnungen 13 
und 14 aus. Dabei sind die AuslaBoffnungen 13 und 14 an einer der 
Hauptstromungsrichtung 4 der Leitung 2 abgewandten Abstromseite 28 angeordnet, die 
einer der Hauptstromungsrichtung 4 der Leitung 2 zugewandten Anstromseite 29 
5 gegeniiberliegt, an welcher die EinlaBoffnung 12 angeordnet ist. Die Abstromseite 28 und 
der in Fig. 1 untere Bereich der Ausstromseite 29 weisen in dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel eine geschwungene Querschnittskonstante auf, die an die 
Stromungsverhaltnisse angepaBt ist. Die lippenformige Trennwand 27 laBt sich 
fertigungstechnisch relativ einfach herstellen und ggf. auch nachtraglich nach dem 
10 Ausformen des Stromungskanals 10 in diesen einsetzen. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Mefivorrichtung 1. 
Bereits beschriebene oder sich entsprechende Elemente sind mil iibereinstimrnenden 
Bezugszeichen versehen. 

15 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem anhand von 
Fig. 1 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel einerseits dadurch, daB sich der daB 
MeBelement 21 aufnehmende MeBkanal 20 und der das MeBelement 21 umgehende 
Umgehungskanal 22 stromabwarts der Trennwand 27 bzw. stromabwarts des MeBelements 
20 21 wieder zu einem gemeinsamen Stromungskanal in Form eines S-formigen 
Umlenkkanals 40 vereinigen. Die AuslaBoffnung 30 des Umlenkkanals 40 befindet sich in 
einem abgeschragten, beziiglich der Hauptstromungsrichtung 4 der Leitung 2 
abgeschatteten Abschnitt 41. Durch den Umlenkkanal 40 entstehen bei stark pulsierenden 
Stromungen auch mit einer relativ grofien Ruckstromkomponente nur geringe MeBfehler. 

25 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich ferner von dem in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB die Einleitung des starker mit 
Schmutzpartikeln kontaminierten Mediums in den Umgehungskanal 22 und des geringer 
Oder vernachlassigbar mit Schmutzpartikeln kontaminierten Mediums in dem MeBkanal 20 

30 nicht mittels eines gekriimmten Abschnitts 24 sondern dadurch erfolgt, daB der MeBkanal 
20 beziiglich der Langsachse 3 der Leitung 2 gegeniiber der EinlaBoffnurig 12 radial 
versetzt ist. Da die Flugbahn der Schmutzpartikel im wesentlichen parallel zu der 
Langsachse 3 der Leitung 2 ausgerichtet ist, gelangen nur relativ wenig Schmutzpartikel in 
den MeBkanal 20, wenn sich die Trennstelle 15 aufierhalb der Projektion der 

35 EinlaBoffnung 12 parallel zu der Langsachse 3 der Leitung 2 befindet. Die Trennwand 27 
ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel stromlinienformig ausgeformt, urn 
Stromungsablosungen zu vermeiden und dem stromenden Medium einen moglichst 
geringen Stromungswiderstand entgegenzusetzen. 
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Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung. Auch 
in Fig. 3 sind bereits beschriebene oder sich entsprechende Elemente mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, urn die Zuordnung zu erleichtern. 

5 

In ahnlicher Weise wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verzweigt sich 
der Stromungskanal 10 in Hauptstromungsrichtung 19 in den MeBkanal 20, in welchem 
das MeBelement 21 angeordnet ist, und den Umgehungskanal 22. Der MeBkanal 20 und 
der erste Umgehungskanal 22 sind in Hauptstromungsrichtung 19 stromaufwarts der 

10 Trennstatte 15 gegensinnig zueinander gekriimmt, so daB der Umgehungskanal 22 zu der 
zweiten AuslaBoffnung 14 an der Abstromseite 28 der MeBvorrichtung 1 auf relativ 
kurzem Wege fuhrt. In der bereits beschriebenen Weise schlieBt sich der MeBkanal 20 an 
einen inneren Bereich 26 und der Umgehungskanal 22 an einen peripheren Bereich des 
gekriimmten Abschnitts 24 an, so daB aufgrund der auf die Schmutzpartikel einwirkenden 

15 Fliehkrafte diese vorwiegend in den Umgehungskanal 22 eindringen und nicht zu dem 
MeBelement 21 gelangen. Die Kriimmung des gekriimmten Abschnitts 24 setzt sich in dem 
MeBkanal 20 fort und der MeBkanal 20 bildet zusammen mit dem gekriimmten Abschnitt 
24 eine sich von der EinlaBoffnung 19 zu der ersten AuslaBoffnung 13 erstreckende 
Schleife, die einen Winkel von etwa 360 ° einschliefit. 

20 

Das MeBelement 21 wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel entgegen der 
Hauptstromungsrichtung 4 in der Leitung 2 angestrdmt und der MeBkanal 20 wird in einer 
Umlenkung fortgefuhrt und an der AuslaBoffnung 13 in gegeniiber der EinlaBoffnung 12 
etwa gleicher axialer Position, jedoch entsprechend der Breite des Stromungskanals 10 

25 seitlich versetzt, in die Leitung 2 zuriickgeleitet. Dadurch entsteht eine nahezu 
symmetrische Ausgestaltung des MeBkanals 20 wodurch die von der erfindungsgemaBen 
MeBvorrichtung 1 erfaBte Masse des stromenden Mediums weitgehend unabhangig von der 
Stromungsrichtung ist. Dies ist insbesondere bei stark pulsierenden Stromungen mit einer 
relativ groBen Ruckstromkomponente wichtig, wie dies z. B. in der Ansaugleitung einer 

30 Brennkraftmaschine vorkommt. Evtl. auftretende Stromungsphanomene in der Nahe des 
Sensors konnen jedoch dazu fiihren, die Ausgestaltung des MeBkanals 20 gezielt 
unsymmetrisch zu gestalten, ohne die Vorteile bei groBer Ruckstromkomponente zu 
verlieren. 

35 Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien MeBvorrichtung 1. 
Auch hier sind bereits beschriebene oder sich entsprechende Elemente mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB sich insoweit eine Wiederholung 
erubrigt. 
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Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht weitgehend dem bereits ahhand 
von Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Eine Besonderheit besteht insofern, als daB 
nicht nur eine erste Trennstelle 15 vorgesehen ist an welcher sich der Stromungskanal 10 
5 in der Hauptstromungsrichtung 19 in den MeBkanal 20 und einen ersten an der 
AuslaBoffnung 14 ausmiindenden, das MeBelement 21 umgehenden ersten 
Umgehungskanal 22 verzweigt. Vielmehr ist zwischen dem MeBelement 21 und der ersten 
AuslaBoffnung 13 eine zweite Trennstelle 15 vorgesehen, an welcher sich der 
Stromungskanal 10 entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 in den MeBkanal 20, in 

10 welchem das MeBelement 21 angeordnet ist, und einen das MeBelement 21 umgehenden 
zweiten Umgehungskanal 51 verzweigt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mundet der 
zweite Umgehungskanal 51 an einer im wesentlichen parallel zu der Langsachse 3 der 
Leitung 2 angeordneten Seitenflache der MeBvorrichtung 1 in die Leitung 2 an einer 
dritten AuslaBoffnung 52 aus. Der zweite Umgehungskanal 51 ist daher ebenfalls auf 

15 relativ kurzem Wege zu der zugeordneten AuslaBoffnung 52 gefuhrt. Die kurzen Wege der 
beiden Umgehungskanale 22 und 51 verhindern eine Anlagerung der Schrnutzpartikel. 

Ferner ist bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein zweiter gekriimmter 
Abschnitt 53 vorgesehen, der zwischen der ersten AuslaBoffnung 13 und der zweiten 
20 Trennstelle 50 angeordnet ist. Der MeBkanal 20 schlieBt sich dabei an einen inneren 
Bereich 54 mit relativ kleinem Kriinunungsradius des zweiten gekrummten Abschnitts 53 
entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 an, wahrend sich der zweite Umgehungskanal 51 
an einen peripheren Bereich 55 mit relativ groBem Kriimmungsradius des zweiten 
gekrummten Abschnitts 53 entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 anschlieBt. 

25 

Der Zweck der zweiten Trennstelle 50 und des zweiten Umgehungskanals 51 besteht 
darin, auch bei stark pulsierenden Stromungen mit einer relativ groBen 
Riickstromkomponente entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 in gleicher Weise wie an 
der ersten Trennstelle 15 zu gewahrleisten, das durch die zweite AuslaBoffnung 13 

30 wahrend der Ruckstromung eintretende Schrnutzpartikel aufgrund der Fliehkrafte nicht in 
den MeBkanal 20 sondern in den zweiten Umgehungskanal 51 gelangen und unter 
Umgehung des MeBelements 21 an der dritten AuslaBoffnung 52 austreten. Auf diese 
Weise werden auch wahrend der Ruckstromung kurzzeitig entgegen der 
Hauptstromungsrichtung 19 stromende Schrnutzpartikel sicher von dem MeBelement 21 

35 ferngehalten. 

Vorzugsweise sind der erste gekriimmte Abschnitt 24 und der zweite gekrumnxte Abschnitt 
53 des Stromungskanals 10 im wesentlichen symmetrisch zueinander ausgebildet. Ferner 
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erganzen sich vorzugsweise der erste gekriiniiiite Abschnitt 24, der MeBkanal 20 und der 
zweite gekrummte Abschnitt 53 zu einer Schleife, die einen Winkel von etwa 360 ° 
einschliefit. 

5 Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Der 
MeBkanal 20 und die Umgehungskanale 22 und 52 konnen auch in anderer Weise 
ausgebildet sein, wenn dies fur den entsprechenden Anwendungsfall zweckdienlich ist. 
Ggf. karin es vorteilhaft sein, auch die dritte AuslaBoffnung 52 an der Abstromseite 28 der 
MeBvorrichtung vorzusehen und den zweiten Umgehungskanal 51 entsprechend zu 
10 verlangern. Die erfindungsgemaBe MeBvorrichtung eignet sich sowohl zur Messung der 
Masse von gasformigen als auch von flussigen stromenden Medien. 
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Anspruche 



1. MeBvorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in einer Leitung (2) stromenden 
Mediums, insbesondere der Ansaugluftmasse einer Brennkraftmaschine, mit einem vom 

15 stromenden Medium umstromten Mefielement (21), das in einem in der Leitung (2) 
vorgesehenen Stromungskanal (10) der MeBvorrichtung (1) angeordnet ist, wobei sich der 
Stromungskanal (10) zwischen einer mit der Leitung (2) verbundenen EinlaBoffnung (12) 
und zumindest einer stromabwarts der EinlaBoffnung (12) in die Leitung (2) mundenden 
AuslaBoffhung (13; 30) entlang einer Hauptstromungsrichtung (19) erstreckt, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stromungskanal (10) sich an einer zwischen der EinlaBoffnung (12) und dem 
MeBelement (21) angeordneten ersten Trennstelle (15) in einen MeBkanal (20), in welchem 
das MeBelement (21) angeordnet ist, und einen ersten Umgehungskanal (22), welcher das 
MeBelement (21) in der Hauptstromungsrichtung (19) umgeht, verzweigt. 

25 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stromungskanal (10) zumindest zwischen der EinlaBoffnung (12) und der ersten 
Trennstelle (15) einen ersten gekriimmten Abschnitt (24) aufweist und 
30 daB sich der MeBkanal (20) an einen inneren Bereich (26) mit relativ kleinerem 
Kriimmungsradius des ersten gekriimmten Abschnitts (24) in Hauptstromungsrichtung (19) 
anschlieBt und sich der erste Umgehungskanal (22) an einen peripheren Bereich (25) mit 
relativ groBem Kriimmungsradius des ersten gekriimmten Abschnitts (24) in 
Hauptstromungsrichtung (19) anschlieBt. 



3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der MeBkanal (20) bezuglich einer Langsachse (3) der Leitung (2) gegeniiber der 
Einlafioffnung (12) radial versetzt ist. 

4. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft in Hauptstromungsrichtung (19) stromab warts der ersten Trennstelle (15) zwischen 
deni MeBkanal (20) und dem ersten Umgehungskanal (22) eine Trennwand (27) 
angeordnet ist. 

10 5 . MeBvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft sich der MeBkanal (20) und der erste Umgehungskanal (22) in 
Hauptstromungsrichtung (19) stromabwarts des MeBelements (21) wieder vereinigen. 

15 6. MeBvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trennwand (27) im Querschnittsprofil stromlinienformig ausgeformt ist. 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB der MeBkanal (20) und der erste Umgehungskanal (22) in Hauptstromungsrichtung 
(19) stromabwarts der ersten Trennstelle (15) im wesentlichen parallel zueinander 
verlaufen und an einer gemeinsamen AuslaBoffnung oder zwei benachbarten 
AuslaBoffnungen (13, 14) ausmtinden.! 

25 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB: der MeBkanal (20) und der erste Umgehungskanal (22) in- einem Bereich in 
Hauptstromungsrichtung (19) stromabwarts der ersten Trennstelle (15) gegensinnig 
30 gekriimrnt verlaufen und an raumlich getrennten AuslaBoffnungen (13, 14) ausrnunden. 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 7 oder ^8, ■■ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einlafioffnung (12) an einer Anstromseite (29) der MeBvorrichtung (1) und die 
35 AuslaBoffnungen (13, 14) des MeBkanals (20) und des ersten Umgehungskanals (22) an 
einer der Anstromseite (29) gegeniiber liegenden Abstromseite (28) der MeBvorrichtung 
(1) angeordnet sind. 
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10. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stromungskanal (10) sich an einer zwischen einer AuslaBoffnung (13) und dem 
MeBelement (21) angeordneten zweiten Trennstelle (50) in den MeBkanal (20) mit dem 
5 MeBelement (21) und einen zweiten Umgehungskanal (51), welcher das MeBelement (21) 
entgegen der Hauptstromungsrichtung (19) umgeht, verzweigt. 

11. MeBvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB der Stromungskanal (10) zwischen der AuslaBoffnung (13) und der zweiten Trennstelle 
(50) einen zweiten gekriimmten Abschnitt (53) aufweist und 

daB sich der MeBkanal (20) an einen inneren Bereich (54) mit relativ kleinerem 
Kriimmungsradius des zweiten gekriimmten Abschnitts (53) entgegen der 
Hauptstromungsrichtung (19) anschlieBt und sich der zweite Umgehungskanal (51) an 
15 einen peripheren Bereich (55) mit relativ groBem Kriimmungsradius des zweiten 
gekriimmten Abschnitts (53) entgegen der Hauptstromungsrichtung (19) anschlieBt. 

12. MeBvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB der erste gekriimmte Abschnitt (24) und der zweite gekrummte Abschnitt (53) des 
Strornungskanals (10) im wesentlichen symmetrisch zueinander ausgebildet sincl. 

13. MeBvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB der MeBkanal (20) zumindest abschnittsweise gekriimmt ausgebildet ist, unid 

daB sich der erste gekrummte Abschnitt (24) und der zweite gekrummte Abschnitt (53) des 
Strornungskanals (10) mit dem gekriimmten MeBkanal (20) zu einer Schleife exganzen, die 
einen Winkel von etwa 360° einschlieBt. 

30 14. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Umgehungskanal (51) an einer im wesentlich parallel zu einer Langsachse 
(3) der Leitung (2) angeordneten Seitenflache der MeBvorrichtung (1) in die Leitung (2) 
ausmiindet. 

35 
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Anmeldedatum ver6ffentlicht worden ist 



"L" Verdffentlichung. die geekjnet ist, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, odor durch die das Verdffentlichungsdatum ©in©r 
anderen im Recherch©nb©richt genannten Verdffentlichung belegt werden «y 
soil Oder die a us einem anderen be sonde ran Grund angegeben ist (wis 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder ander© Mafinahmen bezieht 
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' Verdffentlichung von besonderer B©d©utung; die boanspruchte Erfindung 
kann aJtetn aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
©rfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategori© in Vertoindung gebracht wird und 
dies© Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 
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